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Vino je poljoprivredni prehrambeni proizvod, dobiven potpunim ili djelomičnim 
alkoholnim vrenjem masulja ili mošta, od svjeţeg i za preradu u vino pogodnoga groţĎa. 
Proces pretvorbe groţĎa  u vino naziva se vinifikacija. Prema boji vina se dijele na bijela, 
crna i ruţičasta, što ovisi o načinu proizvodnje i sorte. Glavni nosioci boje vina su odreĎene 
grupe polifenolnih spojeva. 
Polifenoli su sekundarni biljni metaboliti te su jedni od ključnih pokazatelja razlika 
izmeĎu bijelih i crnih vina. Značajno utječu na kvalitetu vina, jer doprinose senzorskim 
svojstvima kao što su okus, boja i miris. Vrlo su cijenjeni zbog njihovih antioksidacijskih i 
antibakterijskih svojstava, koja imaju pozitivan učinak na zdravlje. Razlikuju se od sorte do 
sorte groţĎa, a na njihovu količinu i kvalitetu uz sortu bitno utječu uvjeti vinogradarstva i 
vinifikacije. Osnovna podjela polifenolnih spojeva je podjela na flavonoide (antocijani, 
flavonoli, flavanoli, flavoni, izoflavoni, dihidroflavonoli) i na neflavonoide (hidroksicimetna i 
hidroksibenzojeva kiselina, stilbeni, hlapljivi fenoli i razni drugi spojevi). 
 Antocijani i flavonoli većinom se nalaze u pokoţici groţĎa te znatno doprinose boji 
crnih i bijelih vina. Antocijani su odgovorni za plavu, crvenu i ljubičastu boju vina, dok 
flavonoli pridonose bijeloj boji vina, ali takoĎer mogu sudjelovati u reakcijama 
kopigmentacije čime pojačavaju boju antocijana. Osim što  utječu na senzorska svojstva, 
flavonoli imaju ulogu zaštite, jer štite osjetljive stanične dijelove od štetnog UV zračenja. 
Količina polifenolnih spojeva koji će prijeći u vino ovisi o postupku maceracije, pri 
čemu se uz obojene tvari ekstrahiraju i drugi sastojci kao npr. tanini, tvari arome i njihovi 
prekursori, vitamini, pektinske tvari. Temperatura i duljina trajanja maceracije značajno 
utječu na količinu ekstrahiranih tvari. Ekstrakcija antocijana vrlo je vaţna za boju crnih vina.  
U ovom radu ispitivat će se karakteristike boje crnih vina, sorte Frankovka i bijelih 
vina, sorte Graševina. Uzorci vina dobiveni su postupkom klasične maceracije (maceracija se 
odvijala paralelno sa alkoholnom fermentacijom). Vina proizvedena od sorte Graševina su 
zelenkasto-ţute boje, svjeţeg i skladnog okusa. Vina dobivena preradom sorte Frankovka su 
tamne rubin boje, opora i kiselkasta okusa. Obje sorte rode rodno i redovito te daju vina vrlo 
dobre kvalitete. GroţĎe od kojega su proizvedena vina, uzgajano je u Feričanačkom 
vinogorju.  
Vina su proizvedena tradicionalnim načinom proizvodnje na obiteljskim 
gospodarstvima. Analiza boje će se provesti pomoću kolorimetra koji će dati vrijednosti L, a 




2. TEORIJSKI DIO 
 
2.1. VINOGORJA 
 Zemljopisno područje uzgoja vinove loze Republike Hrvatske dijeli se na tri regije: 
Istočna kontinentalna Hrvatska, zapadna kontinentalna Hrvatska i Primorska Hrvatska (NN 
074/2012). Vinogradarska regija se opisuje kao šire vinogradarsko područje koje se odlikuje 
sličnim uvjetima tla i klime te ostalim uvjetima koji su nuţni za uzgoj vinove loze (Maletić  i 
sur., 2015.). Vinogradarska regija Istočna kontinentalna Hrvatska dijeli se na dvije podregije, 
Hrvatsko Podunavlje i Slavonija (NN 074/2012). Vinogradarska podregija se definira kao uţe 
geografsko područje koje je smješteno u jednoj regiji u kojoj se neki od čimbenika koji je 
bitan za uzgoj vinove loze toliko razlikuju da to uzrokuje veće razlike u kakvoći i prirodi 
groţĎa i vina (Maletić i sur., 2015.). Svaka od tih podregija dijeli se na vinogorja. Podregija 
Hrvatsko Podunavlje koje se dijeli na tri i podregija Slavonija koja se dijeli na deset vinogorja 
(NN 074/2012). U ovome završnom radu obratit će se paţnja na Slavonsku podregiju, jer su 
uzorci vina koji će se ispitivati proizvedeni od groţĎa uzgajanog u toj podregiji, točnije u 
Feričanačkom vinogorju.  
Slavonska podregija u kontinentalnoj Hrvatskoj, smještena je na istoku zemlje, u 
području umjerene kontinentalne klime. Navedena podregija jedna je od najvećih po 
površinama pod vinogradima kao i po brojnim specifičnim i kvalitetnim poloţajima. Vinogradi 
su smješteni na obroncima planina Psunj, Papuk, Krndija, Dilj i Pakračko gorje (Mirošević i 
sur., 2009.). Reljef je breţuljkast ili nisko brdovit, a vinogradi se nalaze na sunčanim 
stranama breţuljaka na nadmorskim visinama izmeĎu 110 i 350 m (Maletić i sur., 2015.). 
Srednja je godišnja temperatura zraka kao i na području cijele regije 11,4°C, a srednja 
vegetacijska (IV.–IX. mj.) 18°C. Godišnje na ovom području padne u prosjeku 773 mm kiše, 
od čega znatan dio u vrijeme vegetacije (413 mm). Sijanje sunca iznosi 1920 sati godišnje. 
Na području podregije pojavljuje se pet tipova tala. MeĎu njima je najpogodnije eutrično 
smeĎe tlo, ali zastupljeno s vrlo malim udjelom (Mirošević i sur., 2009). 
Podregija Slavonija podijeljena je na vinogorja: Đakovo, Slavonski Brod, Nova 
Gradiška, Poţega-Pleternica, Kutjevo, Pakrac, Daruvar, Feričanci, Orahovica-Slatina i 
Virovitica (NN 074/2012). Vinogorje se opisuje kao osnovna vinogradarska teritorijalna 
jedinica te čini cjelinu obuhvaćajući agrotehničke, ekološke i druge uvjete vinogradarske 
proizvodnje (Maletić  i sur., 2015.). Vinogorje Feričanci obuhvaća Našice, Feričance, Donju 
Motičinu, Podgorač i ĐurĎenovac (NN 074/2012). Neke od sorti koje se najviše uzgajaju u 
Feričanačkom vinogorju su Frankovka, Zweigelt, Merlot za crne sorte, a od bijelih sorti to su 





Vina koja će se ispitivati u ovom završnom radu dobivena su od sorti Graševina i 
Frankovka. Te dvije sorte  vrlo su česte u slavonskoj podregiji, rode redovito i rodno te daju 
vina vrlo dobre kvalitete. 
Graševina je vinska sorta za kvalitetna bijela vina (Slika 1). Sinonimi su joj talijanski 
Rizling, Welschriesling, laški Rizling, Grašica i drugi. Potječe najvjerojatnije iz Francuske, 
odakle je prenesena u Njemačku, Austriju, Italiju, Švicarsku, Hrvatsku i Sloveniju. 
Odgovaraju joj područja umjerene klime. Vrlo dobro podnosi smrzavice i kasne proljetne 
mrazove, ali nedostatak joj je što dozrijeva u trećem razdoblju (Mirošević i sur., 2009.). 
Trs Graševine je male do srednje bujnosti, a rozgva je tanka ili srednje debela. List je 
svjetlije zelene boje, male ili srednje veličine i prevladava peterodijelni oblik. Zrele bobice su 
malene,okrugle, no gusto naslagane na grozd koji je srednje do male veličine, jednostavan ili 
s jednim jako razvijenim sugrozdićem. Teţina grozda kreće se od 90 do 110 grama (Licul i 
Premuţić, 1982.). Bobice su ţutozelene boje, meso im je sočno, a sok sladak premda se ne 
preporučuje kao zobatica (Mirošević i sur., 2009.). 
 
 
Slika 1.Grozd sorte graševina(Slavonska košarica, 2018) 
 
Graševina je Pravilnikom o Nacionalnoj listi priznatih kultivara vinove loze uvrštena u 
preporučene kultivare vinove loze u svim podregijama, regije Istočna kontinentalna Hrvatska 
(NN 053/2014). Vina proizvedena od ove sorte groţĎa imaju ugodan sortni miris i okus, 
zelenkasto-ţute su boje, a odlikuju se svjeţinom i skladom (Kozina, 2006.). Kvaliteta groţĎa, 
mošta i vina ovisi o području na kojem se uzgaja. Kvaliteta je mnogo bolja u istočnim nego u 
zapadnim krajevima. Zbog vrlo povoljnih svojstava s obzirom na redovitu rodnost i dobru 
kvalitetu od ove sorte mogu se proizvesti vina prosječne ili natprosječne kakvoće (Licul i 
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Premuţić, 1982.). Koliko je Graševina značajna za podregiju Slavonija govori manifestacija 
„Festival Graševine― koja se tradicionalno odrţava od 2007. godine, na kojem se uz ostala 
dogaĎanja provodi i ocjenjivanje pristiglih uzoraka Graševine iz cijele Hrvatske (Kutjevački 
vinari, 2018.) 
 
Frankovka je vinska sorta od koje se dobivaju kvalitetna crna vina (Slika 2.). 
Sinonimi su joj Frankinja crna, Moravka, Blaufränkische, Franconia nera, Limberger blauer i 
drugi. Njezino podrijetlo nije poznato, a najviše je rasprostranjena u Hrvatskoj, MaĎarskoj, 
juţnoj  Njemačkoj i u Austriji. Odgovaraju joj umjerene ili sjevernije klime, odnosno topli 
poloţaji (Mirošević i sur.,2009).  
Dozrijeva u trećem razdoblju. Trs je jak, a rozgva je dosta debela, duga, crveno-
smeĎe boje. List je velik, okruglast i trodijelan, a cvijet je hermafroditan. Bobice su 
tamnoplave boje, srednje veličine sa debelom i čvrstom koţicom. Grozd je srednje veličine, 
čunjast, razgranat, na vrhu zakrenut u stranu, a bobice su dosta zbijene (Licul i Premuţić, 
1982.). Bobica se odlikuje sočnim mesom te slatkim sokom, no ne upotrebljava se kao 
zobatica (Mirošević i sur., 2009.). 
TakoĎer je uvrštena u preporučene kultivare vinove loze u svim podregijama regije 
Istočna kontinentalna Hrvatska prema Pravilniku o Nacionalnoj listi priznatih kultivara vinove 
loze (NN 053/2014). Sadrţaj šećera u moštu kreće se 17-19% (Licul i Premuţić, 1982.). 
Ukupna kiselost kod mladog vina dolazi više do izraţaja, ali starenjem u odleţanom vinu 
djeluje blago i zaokruţeno, tako da Frankovka u drugoj-trećoj godini postaje zrelo plemenito 
vino (Zorčić, 1996.). Vina dobivena od ove sorte su vrlo dobre kvalitete, tamne rubinske 
boje, opora, kiselkasta (Kozina, 2006.).  
 
 
Slika 2. Grozd sorte Frankovka (Wikipedia, 2018.) 
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2.3. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE VINA 
 
Proces pretvorbe groţĎa u vino naziva se vinifikacija (Grainger i Tattersall, 2005.). 
Kvaliteta budućega vina ne ovisi samo o sorti i kvaliteti groţĎa već je vrlo vaţno i znanje 
podrumara koji će odrediti pravo vrijeme berbe i utjecati na senzorske karakteristike vina. 
Tehnologija proizvodnje crnih vina razlikuje se od tehnologije proizvodnje bijelih vina, koja je 
puno kompliciranija, jer su bijela vina podloţnija oksidaciji (Mirošević i sur., 2009.).  
2.3.1. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE CRNIH VINA 
 
 Crno vino proizvodi se od crnih sorti groţĎa koje sadrţe antocijane, smještene u 
stanicama pokoţice. Da bi proizveli crno vino potrebno je ekstrahirati antocijane iz pokoţice 
što se najčešće postiţe tako da se maceracija odvija paralelno s alkoholnom fermentacijom. 
Klasičnom proizvodnjom crnih vina provodi se fermentacija cjelokupnog masulja. Maceracija 
moţe trajati duţe ili kraće, ovisno o karakteristikama groţĎa i tipu vina koji ţelimo proizvesti.  
Uobičajeni koraci u proizvodnji crnih vina su:  
 Berba i transport groţĎa 
 Muljanje i ruljanje  
 Punjenje posuĎa za fermentaciju 
 Sumporenje mošta 
 Alkoholna fermentacija i maceracija 
 CijeĎenje i prešanje 
 Završetak alkoholne fermentacije i jabučno mliječna fermentacija 
 Njega i dorada vina 
 Skladištenje 
 Punjenje u boce  
 
GroţĎe prije berbe mora biti tehnološki zrelo i zdravo. Odrediti vrijeme berbe vrlo je 
vaţna odluka o kojoj će ovisiti kvaliteta vina (Jackson, 2014.). Kada se berba groţĎa obavlja  
pri toplom i suhom vremenu dobiva se kvalitetniji mošt. Prilikom ručne berbe odvajaju se 
pljesnive i bolesne bobice, suho lišće i ostale nečistoće. Ubrano groţĎe se stavlja u kašete 
kako ne bi došlo do nagnječenja bobica te se tako transportira do mjesta prerade. Muljanje 
je proces gnječenje groţĎa prilikom čega dolazi do izdvajanja soka, a ruljanje je proces  
odvajanje peteljki od bobica čime se smanjuje udio fenola peteljki što dovodi do manjeg 
osjećaja trpkoće i kiseline (Nemanič, 2011.). Na količinu tanina moţe se utjecati tako da se 
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kontrolira duljina i temperatura maceracije. Ruljanje se moţe obavljati prije muljanja, poslije 
muljanja te paralelno sa muljanjem. Danas se ti procesi odvijaju pomoću automatiziranih 
muljača i ruljača. Ti procesi trebaju se obaviti što je prije moguće, odmah nakon berbe, jer bi 
u protivnom moglo doći do oksidacijskog posmeĎivanja, zagaĎivanja soka kvascima i 
bakterijama sa površine bobica te do razvoja mikroorganizama (Jackson, 2014.). Nakon 
muljanja i ruljanja dobiva se smjesa mošta, koţice, sjemenki i peteljkovine koja se naziva 
masulj. Masulj je potrebno sulfitirati kako bi se inaktivirali divlji kvasci te dodati 
selekcionirane kvasce koji će potaknuti vrenje (Mirošević i sur., 2009). 
 Posude za fermentaciju mogu biti izraĎene od različitih materijala kao što su beton, 
drvo, plastika i inox. Punjenje posuĎa se moţe vršiti mehanički, ručno ili gravitacijski prilikom 
čega se ostavlja praznog prostora kako ne bi došlo do prelijevanja sadrţaja preko ruba 
posude zbog nastanka velikih količina CO2 i povišenja temperature nastale kao posljedica 
oslobaĎanja energije tijekom burne fermentacije (Nemanič, 2011.). 
 Maceracija je proces koji omogućava difuziju antocijana i drugih fenolnih spojeva iz 
krutih dijelova (koţica, sjemenka i peteljka) groţĎa u mošt. Ekstrakcija antocijana  vrlo je 
vaţna za boju crvenih vina (Riberau-Gayon i sru., 2006a.). Antocijani pokoţice se 
ekstrahiraju prvi, dok se otapanje tanina pokoţice javlja kasnije i za to je potreban etanol. 
Maceracija se moţe odvijati prije alkoholne fermentacije, poslije alkoholne fermentacije i 
paralelno sa alkoholnom fermentacijom te takav oblik nazivamo klasična maceracija 
(Moreno-Arribas i Polo, 2009.). Alkoholna fermentacija je anaeroban proces pretvaranja 
šećera (ugl. glukoza i fruktoza) u etanol i ugljikov dioksid. 
C6H12O6 → 2 CH3CH2OH + 2CO2 
Ovisno o uvjetima, maceracija tijekom alkoholne fermentacije moţe trajati od dva do sedam 
dana. Duljinu i intenzitet maceracije se mogu prilagoditi ovisno o vrsti groţĎa te o tipu vina 
koje se ţeli dobiti. Slijedi otakanje vina s komine, prešanje te tiho vrenje mošta. Tijekom 
tihog vrenja moţe se provoditi jabučno-mliječna fermentacija pri čemu se jabučna kiselina 
pretvara u mliječnu te time vino postaje mekše i harmoničnije. Njega  i dorada vina 
obuhvaća procese bistrenja  i stabilizacije vina, pretakanja, odvajanja od taloga, kupaţiranje i 








2.3.2. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE BIJELIH VINA 
 
 Bijelo vino moţe se proizvesti od bijelih sorti groţĎa  i od crnih sorti koje imaju 
neobojeni sok. Kod proizvodnje bijelog vina od crnih sorti treba se izbjegavati gnječenje 
koţice kako bi što manje tvari boje prešlo u mošt (Grainger i Tattersall, 2005.). Bitna razlika 
izmeĎu proizvodnje bijelih vina od crnih vina je ta što se prilikom proizvodnje bijelih vina 
fermentira samo groţĎani sok (mošt), dok su u proizvodnji crnih vina prisutni i kruti dijelovi 
bobice (sjemenka i koţica) (Riberau-Gayon i sur., 2006.).  
Uobičajeni koraci proizvodnje bijelih vina su: 
 Berba i transport 
 Muljanje i ruljanje 
 Odvajanje mošta od komine 
 Punjenje posuĎa za fermentaciju 
 Sumporenje mošta 
 Alkoholna fermentacija izbistrenog mošta 
 Njega i dozrijevanje vina 
 Punjenje u boce 
Berba je vrlo vaţan dio proizvodnje vina. Prilikom berbe, kao i kod crnih vina, takoĎer se 
pazi da ne doĎe do oštećenja bobica te da se groţĎe što prije transportira do mjesta gdje se 
vrši obrada, kako bi se izbjegao negativan utjecaj kisika iz zraka (Mirošević i sur., 2009.). 
Dolaskom na mjesto obrade, groţĎe se mora što prije obraditi, kako ne bi došlo do 
preuranjene fermentacije (Grainger i Tattersall, 2005.). Ako se bijelo vino proizvodi od crnog 
groţĎa onda se ne vrši muljanje već se cijeli grozdovi prešaju kako bi se spriječila 
ekstrakcija i prelazak komponenti boje (antocijana) u mošt. Proizvodnja bijelog vina od 
bijelog groţĎa provodi se gnječenjem (muljanjem) cijelih grozdova, odnosno bobica ako je 
prije toga došlo do ruljanja (Grainger i Tattersall, 2005.; Mirošević i sur, 2009.).  
Dobiveni mošt se sumpori kako bi se zaštitio od oksidacije, inaktivirala štetna mikroflora 
te kako bi pomogao i ubrzao taloţenje različitih nečistoća koje imaju nepovoljan utjecaj na 
vino (čestice zemlje, lišća, plijesni). Ovisno o zdravstvenom stanju groţĎa dodaje se 
sumporni dioksid u manjim ili većim količinama. Odredi se  optimalna količina sumpornog 
dioksida koji se u mošt moţe dodati u obliku kalijeva metabisulfita, vodene otopine 
sumporaste kiseline (5%) i plinovitoga sumpornog dioksida. Sumporenje potiče taloţenje 
koje traje od 10 do 24 sata, nakon čega se mošt pretoči u posude za fermentaciju u kojima 
se ostavi oko 20% praznog prostora kako ne bi došlo do prelijevanja preko ruba posude 
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zbog nastanka velikih količina CO2 i povišenja temperature zbog oslobaĎanja energije. 
Sumporenjem se neutraliziraju divlji, tj. nepoţeljni kvasci te je potrebno u mošt dodati 
selekcionirane kvasce (Mirošević i sur., 2009.) 
 Osnovno pravilo proizvodnje bijelih vina je da se fermentira groţĎani sok, odnosno 
mošt, a ne masulj (Nemanič, 2011.). Ako je temperatura povoljna, vrenje započinje već  
nakon 24 sata (Riberau-Gayon i sur., 2006.).  
Vrenje moţe biti spontano i kontrolirano. Spontano vrenje odvija se u dvije faze, a to 
su burno i tiho vrenje. Burno vrenje karakterizira brza razgradnja šećera i stvaranje velikih 
količina ugljikovog dioksida i traje od 4 do 8 dana (Licul i Premuţić, 1982.). Tiho vrenje traje 
od  20 do 30 dana prilikom čega dolazi do smanjenja udjela ugljikova dioksida te smanjenja 
temperatura. Kako dolazi do smanjenja količine ugljikova dioksida, smanjuje se volumen 
mošta u posudama za fermentaciju pa kako ne bi došlo do oksidacije, posude se trebaju 
nadoliti zdravim te jednako kvalitetnim vinom (Jackson, 2014).  
Kontrolirano vrenje odvija se pri niţim temperaturama (16°C-18°C) pa kod njega 
nema dvije faze, već samo jedna, odnosno tiho vrenje (Mirošević i sur., 2009.). Fermentacija 
se smatra završenom kada u moštu preostane manje od 2 g reducirajućih šećera po litri. 
Malolaktička fermentacija tijekom proizvodnje bijelih vina  provodi se ovisno o vrsti sorte i 
području uzgoja, a moţe doprinijeti smanjenju kiselosti vina i biološkoj stabilnosti (Nemanič, 
2011.). 
Poslije provedbe fermentacije slijede postupci njege i dorade vina. Proces koji se 
treba obaviti što prije nakon završetka fermentacije je pretok vina, odnosno odvajanje vina 
od taloga kako bi se izbjegla pojava nepovoljnog mirisa i okusa vina. Neki od procesa koji se 
još primjenjuju tijekom njege i dorade vina su stabilizacija, bistrenje vina i filtracija. Završna 
faza tijekom proizvodnje vina je punjenje u boce i zatvaranje (Mirošević i sur., 2009.). 
 
2.4. POLIFENOLI 
Polifenoli su rasprostranjeni u cijelom biljnom svijetu (Moreno i Peinado, 2012.). U 
biljkama djeluju kao obrana od UV-zračenja i patogena (Pandey i Rizvi, 2009.). Odgovorni su 
za sve razlike izmeĎu crnih i bijelih vina (Riberau-Gayon i sur., 2006a.).  Oni su vrlo vaţni 
sastojci groţĎa i vina. Kvaliteta vina povezana je sa količinom polifenola, jer doprinose 
osjetilnim svojstvima kao što su boja, trpkoća, gorčina i hrapavost. Vaţnost istih očituje se i 
u njihovoj uključenosti u reakcije oksidacije (sluţe kao rezervoari kisika i supstrati u 




Polifenoli imaju vaţne učinke na ljudsko zdravlje. Njihova ljekovita i prehrambena 
vrijednost znana je već tisućama godina. Lišće groţĎa se koristilo za zaustavljanje krvarenja, 
upale i u liječenju crijevnih problema. Nezrelo groţĎe koristilo se za upalu grla, osušeno za 
liječenje zatvora i ţeĎi, a zrele bobice za liječenje mučnine, infekcije oka, bubrega, jetre i 
koţe (Ali i sur., 2010.). Smatraju se odgovornima za tzv. Francuski paradoks, budući da je 
pokazano da štite od kardiovaskularnih bolesti (Moreno i Peinado, 2012.). Smatra se da je 
ključni mehanizam u razvoju ateroskleroze oksidacija LDL-a, a uloga polifenola je ta da 
inhibira tu oksidaciju te na taj način štiti od kardiovaskularnih bolesti. Osim kao inhibitori, u 
prevenciji kardiovaskularnih bolesti, polifenoli djeluju kao antioksidansi, anti-trombociti, 
djeluju na povećanje HDL-a  te poboljšavaju funkciju endotela (Oteiza. i Heiss, 2018.). 
TakoĎer, istraţivanja su pokazala kako polifenoli sluţe kao zaštita od karcinoma, dijabetesa, 
osteoporoze i neurodegenerativnih bolesti. Polifenoli u groţĎu, kao na primjer resveratrol 
imaju učinak protiv starenja te sprječavaju pojavu neurodegenerativnih bolesti. Istraţivanjem 
je uočeno kako se kod ljudi koji piju tri do četiri čaše dnevno učestalost Alzheimerove bolesti 
i demencije smanjila za 80% u usporedbi s onima koji piju manje čaša dnevno ili ne piju 
uopće. UtvrĎeno je kako konzumacija hrane i pića bogatih polifenolima utječe na povećanje 
antioksidativnog kapaciteta plazme te kako polifenoli kao antioksidansi mogu spriječiti 
oksidativno oštećenje dijelova stanica i time ograničiti rizik od raznih degenerativnih bolesti 
povezanih sa oksidacijskim stresom te imaju ulogu u sprječavaju oštećenje koţe tijekom 
izlaganja suncu (Pandey i Rizvi, 2009.). Polifenoli takoĎer doprinose tijekom liječenja astme i 
sudjeluju u prevenciji dentalnih bolesti (Esteban-Fernandez i sur., 2017.).  
Polifenolni sastav vina ovisi o groţĎu od kojeg se to vino proizvodi, procesima 
vinifikacije, vinogradarskoj praksi te o sorti groţĎa. Na polifenolni sastav groţĎa utječu 
uzgojna sezona, raznolikost okolišnih i klimatskih uvjeta, vrsta tla, geografska  lokacija i 
zrelost groţĎa (Garrido i Borges, 2013.). Kvalitativne i kvantitativne promjene u fenolnom 
sastavu groţĎa povezane su sa fazom razvoja groţĎa te okolišnim čimbenicima kao što su 
svjetlost i temperatura. Količina polifenola povećava se tijekom fermentacije, ali opada kada 
se povezuju i taloţe sa proteinima i kvascima. Tijekom maceracije i dorade vina, količina 
polifenola se smanjuje (Ali i sur., 2010.). Produljena fermentacija odgovorna je za viši 
sadrţaj tanina te se dobiju vina sa kompleksnim kemijskim sastavom,odnosno vina sa jačim 
okusom. Proces starenja takoĎer utječe na fenolni sastav vina. Promjene se odraţavaju na 
boju i stupanj trpkoće gotovog proizvoda, a temperatura tijekom starenja najviše utječe na 
gubitak antocijana (Garrido i Borges, 2013.). 
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U 100 grama svjeţeg groţĎa nalazi se izmeĎu 200 do 300 mg polifenola. Proizvodi 
dobiveni od groţĎa takoĎer su bogati polifenolima pa tako čaša vina sadrţi oko 100 mg 
polifenola (Pandey i Rizvi, 2009.). 
Polifenoli se razvrstavaju u različite skupine, ovisno o broju fenolnih prstenova koje 
sadrţe i strukturnih elemenata koji veţu ove prstenove jedan s drugim. Mogu se podijeliti na 
flavonoide i neflavonoide (Watson i sur., 2010.). Neflavonoidi se dijele na hidroksibenzojevu i 
hidroksicimetnu kiselinu i njihove derivate, stilbene i fenolne alkohole, a flavonoidi na 
antocijane, flavanole, flavonole, izoflavone i dihidroflavonole. Neflavonoidi se u groţĎu 
uglavnom nalaze u mesu, a flavonoidi su većinom naĎeni u koţici, sjemenkama i peteljci 




 Flavonoidi se smatraju podgrupom polifenola i oni su sekundarni biljni metaboliti (de 
la Rosa i sur., 2010.). Flavonoidi su bitni sastojci groţĎa, vrlo vaţni za kvalitetu vina te se 
pojavljuju u širokom rasponu strukturnih oblika (Andersen i Markham, 2006.; Moreno i 
Peinado, 2012.). Točan broj flavonoida u prirodi nije poznat, no procjenjuje se da se nalaze u 
rasponu od 2000 do 6500 (de la Rosa i sur., 2010.). Strukturu flavonoida čini C6-C3-C6 kostur, 
odnosno karakteriziraju ga dva benzenska prstena povezana s heterocikličkim prstenom (de 
la Rosa i sur., 2010.;Moreno i Peinado, 2012.). Flavonoidi u biljkama uglavnom dolaze u 
glikoziliranom obliku povezani najčešće sa glukozom ili ramnozom, no mogu biti povezani i s 
galaktozom, arabinozom, glukuronskom kiselinom i drugim šećerima (de la Rosa i sur., 
2010.). U groţĎu i vinu najčešći flavonoidi su antocijani, flavonoli i tanini. Odgovorni su za 
boju i trpkoću crnih vina, kao i za boju bijelih vina (Andersen i Markham,2006.). 
 Moţe se zaključiti kako su flavonoidi karakterističniji za crna vina nego za bijela vina, 
pošto se u crnim vinima nalaze u većem postotku (više od 85% od ukupnog fenolnog 
sastava) nego u bijelim vinima (manje od 20 % ukupnog fenolnog sastava) (Jackson, 2014.). 
 





Riječ antocijanin dolazi od dvije grčke riječi anthos, što znači cvijet i kyanos, što znači 
plavo (Riaz i sur., 2016.). Antocijani su glavne fenolne komponente, topljive u vodi, koje su 
odgovorne za boju crnih vina, nalaze se uglavnom u pokoţici, a kod nekih vrsta nalaze se i u 
mesu bobice (Monagas i sur., 2005.). Imaju antioksidacijska i antiseptična svojstva te 
specifične okuse (Ribereau-Gayon i sur., 2006a). 
 
Slika 4. Struktura antocijana (Moreno-Arribas i sur., 2009.) 
Ovisno o u pH medija u kojem se nalaze, antocijani se mogu pojaviti u različitim 
formama što utječe na njihovu boju (Moreno i Peinado, 2012.). Postoje  četiri različite 
strukture, a to su flavijev kation, koji je crven, kinoidalna baza koja je plava, karbinol 
pseudo-baza i kalkone koji su bezbojni (Moreno-Arribas i Polo, 2009.). Pri niskom pH 
prevladava crvena boja, pri pH iznad 4  boja varira oko svijetlo-ljubičaste i plave, a zatim u 
neutralnom i alkalnom mediju boja izblijedi do ţute (Riberau-Gayon i sur., 2006).  
Glavna kemijska struktura je flavijev kation, koja povezuje hidroksilnu i/ili metoksilnu 
skupinu sa jednim ili više šećera. Osnovna struktura antocijana je antocijanidin. Kada se na 
aromatski prsten antocijanidina veţu šećeri (uglavnom glukoza), nastaju antocijani. Osim 
glukoze, u sastavu antocijana još se moţe pronaći ksiloza, ramnoza, arabinoza i galaktoza. 
Ovisno o broju i poziciji hidroksilnih i metoksilnih grupa povezanih na B-prsten molekule 
opisano je više vrsta antocijanidina koji se  mogu pronaći u groţĎu (Moreno-Arribas i Polo, 





Slika 5. Kemijska struktura antocijanidina (Moreno-Arribas i sur., 2009.) 
Malvidin je antocijanidin najviše rasprostranjen u svim vrstama groţĎa te je zbog toga 
glavni sastojak odgovoran za boju crvenog groţĎa i vina.Za antocijane se veţe i proces 
kopigmentacije. To je proces u kojem se dogaĎa interakcija izmeĎu bezbojnih ili slabo 
obojenih molekula, koje se nazivaju kopigmenti, i antocijana gdje te interakcije vode do 
povećanja intenziteta boje. Najčešći kopigmenti su hidroksicimetna kiselina, katehini  i 
flavonoli (Moreno i Peinado, 2012.). Sadrţaj antocijana u groţĎu ovisi o sorti, ali na sadrţaj 
takoĎer utječu i okolišni uvjeti kao npr. temperatura, svjetlost, voda, vrsta tla, prinos groţĎa 
i dr. (Preiner, 2010.). U mladim vinima njihova koncentracija moţe biti visoka, no zbog 
brojnih reakcija u kojima sudjeluju (prvenstveno sa drugim polifenolima) njihov sadrţaj 
opada dozrijevanjem (Alpeza, 2008.). Istraţivanja su pokazala kako dolazi do povećanog 
gubitka antocijana tijekom proizvodnje vina i procesa starenja, koje moţe biti uzrokovano 





 Flavonoli čine skupinu flavonoida te su poznati po svojim antioksidacijskim 
svojstvima. To su pigmenti  čija boja varira od bijele do ţute i koji se nalaze u koţici crnog i 
bijelog groţĎa (Makris i sur., 2006.; Moreno i Peinado, 2012.). Najvaţniji flavonoli su 
kvercetin, kamferol i miricetin (Moreno i Peinado, 2012.). Sluţe kao zaštita unutarnjeg tkiva  
protiv štetnog efekta UV zračenja (Moreno-Arribas i Polo, 2009.; Jackson, 2014.). U groţĎu 
su ove molekule najčešće u glikoziliranom obliku (Riberau-Gayon i sur., 2006.). Procesi 
uobičajene vinarske prakse (kontakt s pokoţicom te procesi stabilizacije i starenja) odgovorni 






Antocijanidin     R1                       R2 
(-acetil) (-p-kumaroil) (-kafeoil) 
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Tijekom proizvodnje crnih vina, flavonoli se ekstrahiraju iz koţice groţĎa gdje igraju 
veliku ulogu u razvoju kvalitete vina. Kod proizvodnje bijelih vina, koţica se odvaja ranije od 
mošta pa ne dolazi do znatne ekstrakcije (Mattivi i sur., 2006.). Doprinose boji bijelih vina 
dok kod crnih vina mogu djelovati kao kopigmenti antocijana čime dolazi do pojačavanja 
intenziteta boje. Istraţivanja su pokazala kako izlaganje suncu i temperatura utječu na 
količinu kvercetina, miricetina i glikoziliranog kamferola, odnosno, bobice koje su bile 
izloţene sunčevoj svjetlosti mogu ih sadrţavati do deset puta više nego bobice koje su bile u 
sjeni (Makris i sur., 2006.). Flavonoli se ne pojavljuju u velikim količinama te ovisno o sorti i 
uvjetima rasta njihov udio moţe iznositi od 1% do 10% ukupnog fenolnog sadrţaja (Jackson, 
2014.). Najveće koncentracije flavonola u groţĎu pronaĎene su tijekom cvatnje, nakon čega 
slijedi opadanje koncentracije kako se grozd povećava (Garrido i Borges, 2013.). 
 




 Neflavonoide karakterizira C6-C3 kostur pa su strukturno jednostavniji od flavonoida, 
ali njihovo podrijetlo u vinu je raznolikije. Neflavonoidi prvotno proizlaze iz soka i ekstrahiraju 
se tijekom fermentacije, a sekundarno u procesima poslije fermentacije, čuvanja vina u 
hrastovim bačvama ili dodavanja hrastova čipsa. Mogu se lako ekstrahirati gnječenjem pošto 
se nalaze u staničnim vakuolama u koţi bobice te u pulpi (Jackson, 2014.). Zbog lake 
ekstrakcije iz groţĎane pulpe, razina neflavonoida je relativno konstantna u crnim i bijelim 
vinima (Zoecklein, 2014). U neflavonoide se ubrajaju hidroksicimetna i hidroksibenzojeva 







inter- i intra-molekulskim reakcijama mogu povećati stabilnost boje crnih vina (Moreno-
Arribas i Polo, 2009.).  
Od neflavonoida, najveći broj i najviše vrsta su derivati hidroksicimetne kiseline. 
Jedan od najčešćih derivata u groţĎu je kaftarna kiselina, koja je takoĎer jedna od primarnih 
supstrata polifenol oksidaze te često igra ulogu u procesu oksidativnog posmeĎivanja 
(Jackson, 2014.). 
2.5. KARAKTERISTIKE BOJE VINA 
 
 Boja vina puno znači za senzorsku percepciju. Na jačinu boje utječe više faktora, u 
prvom redu sorta groţĎa, zrelost, trajanje vrenja, trajanje maceracije i temperatura vrenja 
(kod crnog groţĎa) te zdravstveno stanje groţĎa. Bijela vina su prema boji bezbojna ili ţuta, 
a prema jačini ţute postoje: zelenkasto-ţuta, svijetlo-ţuta, ţuta, zlatno-ţuta, tamnoţuta i 
crvenkasto-ţuta. Bijelo vino sorte Graševina koje se koristi u završnom radu je zelenkasto-
ţute boje, koja je i karakteristična za bijela vina kontinentalne Hrvatske. Crna vina su prema 
boji: crvena, rubin-crvena i tamnocrvena. Crno vino sorte Frankovka koja se koristi u 
završnom radu je rubinske crvene boje (Ivandija, 2011.). Crvena vina postaju blaţa 
starenjem, dok boja bijelih vina postaje dublja. Sva vina tijekom starenja dobivaju smeĎu 
nijansu, što se najbolje vidi na rubovima vina kada se ono nalazi u čaši (Carrascosa i sur., 
2011.). 




 Materijali koji su odabrani za provoĎenje pokusa su bijela i crna vina, odnosno bijela 
vina dobivena od sorte Graševina i crna vina dobivena od sorte Frankovka. Sva vina su 
proizvedena tradicionalnim načinom proizvodnje, na obiteljsko–poljoprivrednim 
gospodarstvima smještenim u Feričanačkom vinogorju, berba 2017. godine. Za provoĎenje 






3.2. METODE RADA 
 
Aparatura i pribor: 
 Kiveta 
 Kolorimetar (Konica Minolta CM-3500d) 
Kolorimetar je ureĎaj pomoću kojega je provedeno odreĎivanje boje ispitivanih 
uzoraka te su dobivene numeričke vrijednosti kromatskih karakteristika boje. Najvaţniji 
dijelovi ureĎaja su: izvor svjetlosti, monokromator, kivete, drţači za kivete i ureĎaj za 
mjerenje intenziteta propuštene svjetlosti (detektor). Kolorimetar je ureĎaj koji radi na 
principu fotoelektrične reflekcijske kolorimetrije. Brojčane vrijednosti koordinata L, a*, b*, C i 
h dobiju se kada se odgovarajuća količina napona inducira prolaskom svjetlosti različitih 
valnih duljina kroz filtre. Instrument je kompatibilan sa softverom što olakšava prikaz 
dobivenih numeričkih vrijednosti za pojedine karakteristike boje na računalu. Prije početka 
mjerenja ureĎaj je potrebno kalibrirati (Konica Minolta, 2003.).     
U ovom završnom radu korišten je  CIEL*a*b* prostor boje temeljen na objektivnom 
vrednovanju boja i najbliţi je vizualnoj percepciji. Kako je boja psihofizičko svojstvo, odnosno 
isti uzorak boje pod jednakim osvjetljenjem dva različita promatrača će percipirati drugačije, 
bilo je potrebno eliminirati tu promjenjivost kako bi se opisala boja. Internacionalna komisija 
za rasvjetu CIE (Commision Internationale de l´Eclairage) osmislila je standardnog 
promatrača, odnosno pronašli su prosjek kako promatrači s normalnim vidom vide boju. 
Čovjekovo viĎenje boje ovisi o stimulaciji receptora za crvenu, zelenu i plavu komponentu, 
pa je  tako zaključeno da su potrebne tri vrijednosti kako bi se opisale sve moguće boje.  
Prva vrijednost je funkcija svjetline L* koja daje skalu neutralne boje od crne do bijele (od 0 
do 100 jedinica svjetline) (Mihoci, 2015.). Osi a* i b* nemaju brojčane limite, već +a* 
označava crveno, -a* označava zeleno, dok je +b* oznaka za ţutu boju, a –b* oznaka za 
plavu boju. CIE L*a*b* prostor definiraju još dvije vrijednosti a to su C* i h*. Vrijednost h* 
označava nijansu (kut tona) boje, označava se sa stupnjevima pri čemu je 0° crvena (+a*), 
90° ţuta (+b*), 180° zelena (-a*) te 270° plava (-b*) (Konica Minolta, 2003.).   
Postupak mjerenja: 
Uzorak vina ulije se u kivetu, koja je prethodno isprana sa malom količinom uzorka te 
se  vanjske strane kivete obrišu staničevinom ako je došlo do prolijevanja uzorka. Kiveta se 
zatim smjesti na, za nju odreĎeno mjesto u kućištu i zatvori se poklopac kolorimetra. 
Pritiskom na odreĎenu tipku, započinje mjerenje koje traje vrlo kratko (3 sec) te se 
izmjerene vrijednosti dobiju u obliku elektroničkog zapisa. Za svaki uzorak mjerenje je 





Slika 8. Grafički prikaz prosječne vrijednosti svjetline (L) u uzorcima crnih vina 
sorte Frankovka 
 
Slika 9. Grafički prikaz prosječne vrijednosti crvenila boje (a*) u uzorcima crnih vina, 









































































Slika 10. Grafički prikaz prosječne vrijednosti ţutine boje (b*) u uzorcima crnih vina, 
sorte Frankovka 
 
Slika 11.Grafički prikaz prosječne vrijednosti intenziteta boje (C)u uzorcima crnih vina, 




























































Slika 12. Grafički prikaz prosječne vrijednosti nijanse boje (h) u uzorcima crnih vina, 
sorte Frankovka 
 
Slika 13. Grafički prikaz prosječne vrijednosti svjetline (L) u uzorcima bijelih vina, 











































Slika 14. Grafički prikaz prosječne vrijednosti crvenila boje (a*) u uzorcima bijelih vina, 
sorte Graševina 
 
Slika 15. Grafički prikaz prosječne vrijednosti ţutine boje (b*) u uzorcima bijelih vina, 





















































































































Slika 16. Grafički prikaz prosječne vrijednosti intenziteta boje (C) u uzorcima bijelih vina, 
sorte Graševina 
 






















































Tablica 1. Prosječne vrijednosti kromatskih karakteristika (L*, a*,b*, C i h) u uzorcima crnih i                 
bijelih vina  




L* 20,28 98,48 
a* 50,13 -0,40 
b* 27,56 5,20 
C 57,42 5,23 





















Boja vina je prva karakteristika koja će privući potrošača. Ona se mijenja ovisno o 
raznim faktorima kao što su sorta, zrelost te zdravstveno stanje groţĎa i proces vinifikacije.  
Kod crnih vina varira od crvene, rubin-crvene do tamnocrvene, a kod bijelih vina od 
zelenkasto-ţute, svijetlo-ţute, ţute, zlatno-ţute, tamnoţute do crvenkasto-ţute. Većina crnih 
vina starenjem poprima smeĎu nijansu što umanjuje njihovu vrijednost. Najcjenjenija boja 
bijelih vina je zelenkasto-ţuta, dok je svijetlo-ţuta boja karakteristična za stolna vina, ţuta i 
zlatno-ţuta  javljaju se kod starijih i oksidiranih vina, tamnoţuta moţe ukazivati na prelom 
vina, a crvenkasto-ţuta boja javlja se kod vina proizvedenog od crnog groţĎa (Ivandija, 
2011.).  
Za odreĎivanje boje korišten je CIEL*a*b* program. OdreĎene su kromatske 
karakteristike: L* (svjetlina), a*(crvenilo), b* (ţutina), C (intenzitet) i h (nijansa). Kromatske 
karakteristike CIEL*a*b* programa mogu sluţiti kao indikatori kvalitete te tako na primjer, 
crna  vina s manjim vrijednostima svjetline (L), a većim vrijednostima crvenila (a*) i 
intenziteta (C) mogu se smatrati kvalitetnijima (Esperaza i sur., 2009.). Dobivene vrijednosti 
provedenih mjerenja nalaze se u Prilozima 1. i 2.. Grafički prikazi kromatskih karakteristika 
ispitivanih uzoraka prikazani su na Slikama 8-17.  
UsporeĎujući dobivene vrijednosti za kromatsku karakteristiku L* (svjetlinu) kod 
uzoraka proizvedenih od sorte Frankovka (Slika 8.) moţe se vidjeti da najmanja vrijednosti 
iznosi 9,90, najveća 38,86,a prosječna vrijednost svjetline je 20,. Vrijednost L* opisuje koliko 
je boja vina tamna ili svjetla. Najsvjetliji uzorak je uzorak broj 3, jer je njegova L vrijednost 
najveća, odnosno što se vrijednost L povećava boja postaje svjetlija. Vina sa tamnijom 
bojom manje propuštaju svjetlo te iz tog razloga imaju nisku vrijednost L*, dok svjetlija vina 
lakše propuštaju svjetlo pa samim time imaju i veću vrijednost L* (Cliff i sur., 2007.). Za crna 
vina uobičajeno je da je L vrijednost što manja, jer se svjetlina boje kreće u rasponu od 0 
(crna) do 100 (bijela). TakoĎer, kromatska karakteristika L* bit će niţa što je vino mlaĎe, jer 
starenjem boja izbljeĎuje (koncentracija antocijana se smanjuje) pa se time intenzitet boje 
smanjuje (vrijednost L* se povećava) (Konica Minolta, 2003.). 
Vrijednost a* kreće se od crvene, ako je a*>0, do zelene, ako je a*<0 (Konica 
Minolta, 2003.). Kako je Frankovka crna sorta groţĎa vrijednost a* će uvijek biti pozitivna, 
što se moţe vidjeti i iz dobivenih rezultata. Najmanja vrijednost je 41,385, a najveća 57,76. 
Prosječna vrijednost a* iz navedenih mjerenja iznosi oko 50, što je i uobičajena vrijednost za 
mlada crna vina (Liu i sur., 2015.). Vrijednost a* takoĎer je povezana s količinom antocijana. 
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Veće količine antocijana doprinose većoj vrijednosti kromatske komponente a*. Starenjem se 
smanjuje vrijednost a*, jer dolazi do opadanja količine antocijana zbog taloţenja netopivih 
polimernih pigmenata izvedenih iz antocijana i/ili oksidativne degradacije slobodnih 
antocijana (Liu i sur., 2015.). 
UsporeĎujući dobivene vrijednosti za kromatsku karakteristiku b* (ţutina) kod 
uzoraka proizvedenih od sorte Frankovka, iz grafičkog prikaza prikazanog na Slici 10. 
primjećuje se da se prosječna vrijednost kreće oko 30, dok je najmanja vrijednost 16,99, a 
najveća 34,56. Vrijednost b* kreće se od ţute, ako je b*>0, do plave boje, ako je b*<0. 
Uzorak 2 ima najniţu vrijednost kromatske karakteristike b*, odnosno najmanju ţutinu. Kako 
je vrijednost b* povezana sa pH, kod niţeg pH je niţa vrijednost b*, moţe se pretpostaviti 
kako uzorak 2 ima najniţi pH (Liu i sur., 2015.). 
Kromatska vrijednost C* ukazuje na doprinos crvenila boje (a*) i ţutine boje (b*) u 
ukupnoj boji. UsporeĎujući dobivene vrijednosti za kromatske karakteristike a*  i b* kod 
uzoraka proizvedenih od sorte Frankovka, iz grafičkih prikaza prikazanih na Slici 9. i Slici 10. 
moţe se potvrditi rezultat iz grafičkog prikaza prikazanog na Slici 11. da uzorak 6 ima 
najveću vrijednost intenziteta (65,83), jer uzorak 6 je konstantno u oba grafa na drugom 
mjestu dok drugi uzorci variraju po veličini. Najmanja vrijednost je kod uzorka 2 (44,74), dok 
prosječna vrijednost iznosi 57,74.  
 Vrijednost h* označava nijansu boje, označava se sa stupnjevima pri čemu je 0° 
crvena (+a*), 90° ţuta (+b*), 180° zelena (-a*) te 270° plava (-b*) (Konica Minolta, 2003.). 
Nijansa boje (h) kod uzoraka proizvedenih od sorte Frankovka, kreće se u rasponu od 22,32-
33,54, a najmanja je kod uzorka 2. Uzorak 2 takoĎer ima i najmanju vrijednost ţutine b* što 
je uzrokovano niskim pH te se moţe zaključiti kako je nijansa boje uzorka 2 najtamnija (Liu i 
sur., 2015.). 
UsporeĎujući dobivene vrijednosti za kromatsku karakteristiku L (svjetlinu) kod 
uzoraka proizvedenih od sorte Graševina, iz grafičkog prikaza prikazanog na Slici 13. moţe se 
primijetiti kako prosječna vrijednost svjetline iznosi oko 98, dok je najmanja vrijednost 97,66, 
a najveća 99,02. Prosječna vrijednost svjetline se kreće blizu 100 što je i logično, jer se radi 
o uzorcima bijelih vina, a raspon svjetline kreće se od 0 (crna) do 100 (bijela). Bijela vina 
lako propuštaju svjetlost te zbog toga imaju visoku vrijednost kromatske karakteristike L* 
(Cliff i sur., 2007.).  
Na grafičkom prikazu prikazanom na Slici 14. moţe se vidjeti kako je kromatska 
vrijednost a* uzorka 8 veća od 0, odnosno ima pozitivan predznak dok vrijednost a* kod svih 
ostalih uzoraka ima negativan predznak. Kako se vrijednost a* kreće od crvene, ako je a*> 
0, do zelene, ako je a*<0 moţe se pretpostaviti kako je došlo do prijelaza antocijana u mošt 
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tijekom prešanja ili gnječenja groţĎa te je to uzrokovalo pojavu crvenila boje kod uzorka 8. 
Očekivano je da će kromatska karakteristika a* imati negativan predznak, jer ipak se radi o 
bijelim vinima sorte Graševina za koje je karakteristično da su zelenkasto-ţute boje.  
Vrijednost ţutine boje (b*) mjerene u uzorcima bijelog vina, sorte Graševina, kreću se 
u rasponu od 3,76-7,52, a prosječna vrijednost je 5,20.Logično je zaključiti da će kromatska 
karakteristika b* kod bijelih vina biti veća od 0, jer kao što je već navedeno, bijela vina 
odlikuje zelenkasto-ţuta boja. Iz grafičkih prikaza prikazanih na Slici 15. vidi se kako uzorci 4 
i 8 imaju povišenu vrijednost b* što moţda moţe biti znak i posmeĎivanja vina, ako se mlado 
vino poslije prvog pretoka pretakano uz prisustvo zraka, a u vinu se nije nalazila dovoljna 
količina sumpora, odnosno ako se vino nalazi u otpraţnjenoj bačvi gdje je takoĎer moguć 
pristup zraka (Zorčić, 1996.).  
Kromatska karakteristika C(Slika 16.) nalazi se u rasponu od 3,785 do 7,55, a 
prosječna vrijednost je oko 5. Vrijednost C ukazuje na doprinos kromatskih karakteristika a* i 
b* u ukupnoj boji, a iz grafičkog prikaza moţe se vidjeti kako je intenzitet boje najveći kod 
uzorka 4, a najmanji kod uzorka 1. Koncentracija flavonola se smanjuje tijekom skladištenja 
oksidativnom degradacijom te se, kao posljedica toga, mijenja boja bijelih vina. Dolazi do 
povećanja vrijednosti a* i b*, a samim time i do povećanja intenziteta boje (C) (Del Caro i 
sur., 2014). 
Na grafičkom prikaza prikazanom na Slici 17. moţe se vidjeti kako je vrijednost h 
najmanja (88,41) kod uzorka 8 što se vjerojatno moţe pripisati pozitivnoj vrijednosti crvenila 
boje a* koja je utjecala na nijansu ţute boje. TakoĎer, to se moţe potkrijepiti i time što je 
vrijednost kromatske karakteristike L* niska, što znači da je vino tamnije boje i prolazak 
svjetlosti je smanjen. Najveća vrijednost iznosi 98,99, a prosječna 94,75. 
U Tablici 1. prikazane su prosječne vrijednosti kromatskih karakteristika boje crnih i 
bijelih vina. Vrijednost svjetline L manja je kod crnih vina (20,28) nego kod bijelih (98,48), 
jer se vrijednost L povećava što je boja svjetlija. Nasuprot tome, vrijednost crvenila boje (a*) 
puno je manja kod bijelih (-0,4) nego kod crnih vina (50,13), što je i logično pretpostaviti iz 
razloga što se vrijednost a* kreće od crvene ako je a* >0 do zelene ako je a*<0. Prosječne 
vrijednosti za ţutinu i intenzitet boje su takoĎer kao i vrijednosti crvenila boje, veće kod crnih 
vina nego kod bijelih, odnosno boja crnih vina je intenzivnija i što se tiče ţutine, a i ukupne 
boje. Prosječna vrijednost ţutine boje kod crnih vina iznosi 27,56, dok kod bijelih vina ta ista 
vrijednost iznosi 5,20. Prosječna vrijednost nijanse boje veća je kod bijelih vina i iznosi 






 Za boju crnih vina sorte Frankovka karakteristično je da je vrijednost svjetline (L*) 
niska, jer što je bliţe 0 boja je tamnija, dok je za Graševinu karakteristično da je 
vrijednost svjetline što bliţe 100, jer je time boja svjetlija. 
  Kod crnih vina kromatska karakteristika a* ima pozitivan predznak što je i značajno 
za crna vina, jer označava crvenu boju, dok kod bijelih, osim kod uzorka 8, ima 
negativan predznak, odnosno boja teţi zelenoj boji što odgovara karakteristici 
Graševine da je zelenkasto-ţute boje. 
 Kromatska karakteristika b* kod obje sorte ima pozitivan predznak. Vrijednosti su 
veće kod crnih vina, nego kod bijelih što je logično jer su bijela vina kiselija, odnosno 
imaju niţi pH koji utječe na smanjenje vrijednosti b*.  
 Vrijednost intenziteta boje C veća je kod crnih vina, nego kod bijelih, a to proizlazi iz 
toga što bijela vina imaju niţe vrijednosti a* i b* koja doprinose intenzitetu ukupne 
boje. Kromatska karakteristika h kod bijelih vina kreće se u rasponu koji odgovara 
zelenkasto-ţutoj boji dok se kod crnih vina nalazi u rasponu karakterističnom za 
crvenu boju.  
 Konačno se moţe zaključiti da vina proizvedena od sorte Frankovka imaju izraţenije 
vrijednosti za crvenilo boje a*, manju vrijednost svjetline (tamnija boja), veću 
vrijednost  ţutine i intenziteta boje te vrijednosti nijanse boje karakteristične za 
crvenu boju, dok vina proizvedena od sorte Graševina imaju veću vrijednost svjetline 
(svjetlija boja), negativnu vrijednost a*, manju vrijednost b*, niţi intenzitet boje i 
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Prilog 1. Dobivene vrijednosti kromatskih karakteristika ispitivanih uzoraka: svjetline 
(L), crvenila (a*), ţutine (b*), intenziteta boje (C) i nijanse boje (h) kod crnih vina, 
sorte Frankovka 
 
Crno vino (Frankovka) L*(D65) a*(D65) b*(D65) C*(D65) h(D65) 
UZORAK 1 
prvo mjerenje 10,82 42,42 18,62 46,33 23,7 
drugo mjerenje 10,79 42,29 18,47 46,15 23,59 
UZORAK 2 
prvo mjerenje 9,93 41,39 17,08 44,78 22,43 
drugo mjerenje 9,86 41,38 16,9 44,7 22,21 
UZORAK 3 
prvo mjerenje 38,79 54,1 23,96 59,17 23,88 
drugo mjerenje 38,93 54,04 23,94 59,11 23,89 
UZORAK 4 
prvo mjerenje 20,23 53,01 34,54 63,27 33,09 
drugo mjerenje 20,19 53,01 34,57 63,29 33,11 
UZORAK 5 
prvo mjerenje 30,32 57,78 31,12 65,62 28,31 
drugo mjerenje 30,3 57,74 31,14 65,61 28,34 
UZORAK 6 
prvo mjerenje 23,45 54,86 36,38 65,82 33,55 
drugo mjerenje 23,41 54,87 36,36 65,83 33,53 
UZORAK 7 
prvo mjerenje 15,53 48 26,5 54,83 28,9 
drugo mjerenje 15,5 47,95 26,59 54,83 29,01 
UZORAK 8 
prvo mjerenje 17,08 49,48 29,18 57,44 30,53 
drugo mjerenje 17,08 49,43 28,93 57,27 30,34 
UZORAK 9 
prvo mjerenje 18,27 49,18 29,97 57,59 31,36 
drugo mjerenje 18,27 49,13 29,91 57,52 31,33 
UZORAK 10 
prvo mjerenje 18,39 51,3 30,55 59,71 30,77 
drugo mjerenje 18,41 51,24 30,54 59,65 30,79 
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Prilog 2. Dobivene vrijednosti kromatskih karakteristika ispitivanih uzoraka:  svjetline 
(L), crvenila (a*), ţutine (b*), intenziteta boje (C) i nijanse boje (h) kod bijelih vina, 
sorte Graševina 
 
Bijelo vino (Graševina) L*(D65) a*(D65) b*(D65) C*(D65) h(D65) 
UZORAK 1 
prvo mjerenje 98,9 -0,46 3,78 3,81 96,97 
drugo mjerenje 98,88 -0,47 3,73 3,76 97,16 
UZORAK 2 
prvo mjerenje 98,63 -0,43 5 5,01 94,97 
drugo mjerenje 98,67 -0,41 4,92 4,94 94,75 
UZORAK 3 
prvo mjerenje 98,37 -0,47 4,87 4,89 95,52 
drugo mjerenje 98,45 -0,45 4,88 4,9 95,25 
UZORAK 4 
prvo mjerenje 97,89 -0,66 7,52 7,55 95,03 
drugo mjerenje 97,87 -0,69 7,52 7,55 95,25 
UZORAK 5 
prvo mjerenje 99,02 -0,42 3,91 3,93 96,18 
drugo mjerenje 99,02 -0,45 3,97 4 96,52 
UZORAK 6 
prvo mjerenje 98,99 -0,32 4,25 4,27 94,25 
drugo mjerenje 98,99 -0,32 4,16 4,18 94,45 
UZORAK 7 
prvo mjerenje 98,79 -0,48 5,03 5,05 95,46 
drugo mjerenje 98,81 -0,5 5,1 5,12 95,65 
UZORAK 8 
prvo mjerenje 97,67 0,22 7,29 7,29 88,29 
drugo mjerenje 97,63 0,19 7,34 7,34 88,52 
UZORAK 9 
prvo mjerenje 98,75 -0,76 4,93 4,99 98,8 
drugo mjerenje 98,74 -0,8 4,94 5,01 99,18 
UZORAK 10 
prvo mjerenje 97,75 -0,12 5,44 5,44 91,23 
drugo mjerenje 97,7 -0,15 5,5 5,5 91,55 
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